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Recently, 1low by gravity has been, or is exPected tO be applied Positively
and rationally in every type of processing granular materials.Under the cir―
cumstances, various questions are raised on fundamental conditions of the mass
flow, and any suitable methods oE the analysis have not been established yet.
It seems thus necessary that stress―strain r e chararteristics of granular ma―
terials should be clarified on the basis of soil mechanics, and that the Funda―
mental equations basic to the solution of mass£low honld be reFined by using
the results obtained.
In this study, an attempt oF extention of the current inethod in soil mech―
anics is discussed in relation to analytical method of mass flow,and some pr―
oblems in such extention are indicated. By exPerimental model studies, summ―
aries of gravitational flow of granular sand are observed, and characteristic
stress distributions in the sand of the flow state are examined.
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するモール・ クーロン規準 (以下, 塑性降伏条件 と呼









































FIg. l stresses in PIane_Cartesian cylindricalⅢpolar coordinates




伏曲線 YLが決定される (詳細は後出 Fig。2参照)。
塑性降伏条件としてι,φが与えられれば,Fttg.1に示
すように,そのときの主応力 σl,σ3'馬は平均換算
応力 σ=(σ二十σ3)/2+θ cOt φを用いて次式で表
わされる。
σl=σ(1+Sin φ)一θ cOC φ   l
乳 三 子iI了及 1)あΥ itcttφ l…
・例
ただし, 3次元軸対称問題において現われる周方向主応
力 島 は Harr~Karmanの仮定によって, 圧縮破

















-2σ dnφ d■2ω勢+2 σdnψ cOS2ω詐=佛
dnφ dn2ω器十(l dnφ∞s2)舒
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+2吾dntt cos2ω器+2}dntt dn2ω舒=♂″

































σ,華丁(1-Sin φσ cOS 2ω)
σz=F(1+Sin φ,cos 2ω)




γ=γO(1+7)β≡ γO号β       lo
これらの式を応力のつり合い条件式131に用いて,つぎ
(1+dntt cOs2か器十Sntt d■2ω等
-2δ d■ぃ■2ω警+2岳dn tt cOs2ω詐=多





















































































使用した。 これと並行 して土圧計 (共和電業製 BE―
2KD,BEttKC)を砂とともに流動させ,粒状体中の鉛
直ならびに水平方向の応力を フラットベッドレコーダ
触 河電機製 F Type 3052)に連続記録した。アクリ
ル管外壁面上に賠付したひずみゲージの測定値から,内
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じ=O       σ=0
φ=43。       φ=55°



























Table I Saコnple properies





unit weight in a dense
state
unit weight h a loose
state
angle Of internal friction
cohesion










































































































(σを)σ と土被り圧 γだとの比率は 0,67(ただし,Z=
40cm)であり,もちろんこの比率は深さとともに減少す


































Fig.9 FIow pattern observed by using a cOl―
oured sand iayer as tracer





























































































Fig。 lo Velocity and uttt weight in steady state flow
(c)
Fig.1l Stress distribuions along the wall in
steady state flow

























。 DN=16   -―――
E DN=22   -――











比率 (Tzァ),/(駒)す は一定ではなく, 流速 とともに
(0.13～0.20)から (0・35～0.45)まで増加し,静的な壁
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諸鶏総 写董庁iCS al°ng the wJlin
(b)               (c)
Fig.13 Stress distributions along he z_axis in steady state rゃw
(∫x)。
H=1.8mJDN=|.6cm


















Fig.14 Stress charaOteristics along the z_axis
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